
® 



BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




Patentschrift 



CPor 

DE 33 11 870 C2 




% Int. CI. 5; 

G21 K 1/02 

A 61 N 5/00 
A 61 B 6/06 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: P 33 1 1 870. 1 -33 

(S) Anmeidetag: 31. 3. 83 

@ Offenlegungstag: 6. 10. 83 

@ Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 1. 1.93 



o 



00 



CO 
CO 

UJ 

Q 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Ertetfung kann Einspruch erhoben werden 



1 Inir^ncnnViritiit* Ov)\ rJTi /Til 

\ju^ u r 1 1 (J 1 1 b pr lu r I Id I . \ri/ 


(rh Erfinder" 


02.04.82 FR 8205785 


Miicamps, Jacques, Clamart, FR 


(73) Patentinhaber: 


(S) Fur die Beurteilung der Patentf ahigkeit 


C.G.R.-MeV. Buc, FR 


in Betracht gezogene Druckschriften: 


US 31 51 245 


(74) Vertreter; 




Prinz. E., Dipl.-!ng.; Leiser. G., Dipl.-lng.; 




Schwepfinger, K., Dipl.-lng., 8000 Munchen; Bunke. 




M., Dipl.-lng., 7000 Stuttgart; Bunke, H., Dipl.-Chem. 




Dr.rer.nat.; Degwert, H., DipL-Phys., Pat.-Anwalte. 




8000 Munchen 





(5) Kollimator zum Begrenzen eines Bundeis energiereicher Strahiung 



CM 
O 

o 

GO 



CO 
CO 

LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 11.92 208 161/30 



55 



DE 33 11 

1 

Beschretbung 

Die Erfindung beiriffi einen Koliimator zum Begren- 
zen eines Bundels energiereicher Sirahlung mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Ein der- 5 
artiger Koliimator ist aus der US-PS 31 51 245 bekannt. 

Diese Druckschrift sieht. ausgehend von einem Kolii- 
mator dieser Art, bei dem zwei Begrenzungsblocke von 
der Form rechikantiger Quader einander fluchtend ge- 
genuberiiegen. zur Verminderung eines Halbschattens 10 
vor, daQ die beiden Begrenzungsblocke in ihrer ge- 
schlossenen Siellung einander fluchtend gegenuberlie- 
gen und sich mit ihren ebenen Innenflachen beruhren. 
zum Begrenzen aber nicht nur voneinander getrennt, 
sondern auch noch schrag gestellt werden, so daB ihre 15 
geneigien, ebenen Innenflachen den Kegelwinkel des 
Strahlungsbundels bestimmen. Hierzu ist eine kompli- 
zierte mechantsche X'ersielleinrichtung erforderlich. 
Der Erfindung liegt daner die Aufgabe zugunde, bei 
Minimierung des Halbschattens einen einfachen Aufbau 20 
eines solchen Kollimators erreichen. 

Diese Aufgabe wird mil den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost. 

Dabei wird der Vorteil erzielt, daB keine neue Orien- 
tierung der akiiven Oberflache des Begrenzungsblocks 25 
bei jeder neuen Versteliung desselben erforderlich ist. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 

Ausfijhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Be- 
schreibung und Zeichnung dargesiellt und beschrieben. 30 
In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 eine Perspekti^ ansicht einer Ausfiihrungsform 
des Begrenzungsblocks; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Anordnung 
einer Sirahlungsquelle und zweier Begrenzungsblocke; 35 
und 

Fig. 3 eine Perspekii\-2nsicht eines Kollimators. 

In den verschiedenen Figuren sind entsprechende 
Elemente mil denselben Bezugszeichen bezeichnet. 

Fig. 1 zeigt einen ersien Begrenzungsblock 1 mil ei- 40 
ner Langsachse Y-Y, die senkrechi zu einer Bezugsrich- 
tung A ist. in welcher em Strahlungsbundel ausgesandi 
wird (das in Fig. 1 nichi gezeigt ist). 

Dieser Begrenzungsblock 1 umfaBt eine aktive Ober- 
flache 2 zylindrischer Form mil einer kreisbogenformi- 45 
gen Leitiinie 3, die durch einen Rand der aktiven Ober- 
flache 2 gebildei ist. Die Leitiinie bzw. der Kreisbogen 3 
besiizt einen Miitelpunkt O. der auf einer Achse V-V 
liegt. die parallel zur Langsachse Y-Y ist und durch ein 
Ende 17 des Kreisbogens 3 gehi. Der Radius R des 50 
Kreisbogens wird durch in Fig. 1 nicht dargestellie Ele- 
mente festgelegi, was weiter unien unter Bezugnahme 
auf Fig. 2 noch ausfuhrlicher erlautert wird. Bei dem 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel hat die aktive Ober- 
flache 2 eine Hohe H. die gleich der Dicke E des Begren- 55 
zungsblocks 1 ist. die sich ihrerseits durch die Projektion 
des Kreisbogens 3 und folglich der aktiven Oberflache 2 
auf die Bezugsrichtung A ergibi. 

Der Begrenzungsblock 1 umfaBt ferner Verschie- 
bungsmiiiel 4. die m emem punkiierien Rahmen auf der 60 
Seiie 5 dargestellt smd. Die folgende Beschreibung die- 
ser Miiiel 4 beiriffi den in der Figur sichtbaren Teil, 
wobei es sich verstehi, daB das Teil symmeirisch isi und 
die nicht sichtbare Seite des Blocks 1. die der Seite 5 
gegenuberiiegt. dieselben Miitel aufweist. 65 

Diese Verschiebungsmittel 4 umfassen: 

-- zum einen Fuhrungsmittel wie Rollen 6, die auf 
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einer zu der Achse Y-Y parallelen Achse U liegen 
und dazu bestimmt sind, mit einer Verschiebebahn 
zusammenzuwirken (die in Fig. 1 nicht dargestellt 
ist); diese Wechselwirkung ermoglicht eine Bewe- 
gung des ersten Begrenzungsblocks 1 enilang der 
ersten Achse Y-Y. 

— Die Verschiebungsmittel 4 umfassen ferner \ve- 
nigsiens ein Verbindungselement wie einen Zapfen 
7 Oder 8, der dazu bestimmt ist, den Block 1 mit 
(nicht dargestellten) Antriebsmitteln in Verbindung 
zu bringen, wie im folgenden weiter erlautert wird. 

Fig. 2 zeigt schemaiisch den ersten Begrenzungs- 
block 1, welcher einem zweiten, diesem gleichen Block 
lA zugeordnet ist. wobei diese beiden Begrenzungs- 
blocke 1, lA eine erste Begrenzungsgruppe 20 bilden, 
die einer Sirahlungsquelle 10 zugeordnet ist. 

Die Sirahlungsquelle 10 erzeugi ein Strahlungsbundel 
in der Bezugsrichtung A. Dieses Bundel ist durch einen 
Vorkollimator 11. IIA begrenzt, der an diesem Bundel 
eine erste Grenze X und eine zweite Grenze X' fesilegi. 
Diese beiden Grenzen X. X' bilden mit der Bezugsrich- 
tung A einen Winkel a bzw. a', der einen ersten bzw. 
zweiten hJalbwinkel maximaler Offnung des Bundels 
bildet, wobei die Summe dieser Winkel a, a' den gesam- 
len Offnungswinkel al bildet. 

Das Bundel trifft auf seiner Bahn auf den ersten Block 
1 und den zweiten Block lA, die an den Stellen P2 und 
P2' auf beiden Seiten der Bezugsrichtung A auf der 
ersten Achse Y-Y liegen. Diese Blocke 1. lA konnen 
manuell oder motorisiert verschoben werden, und zwar 
parallel zur Achse Y-Y, die bei den beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispielen folgendes ermoglicht: 

— der Block 1 kann N Stellungen einnehmen, die 
zwischenden Stellungen PI und PN liegen; 

— der Block lA kann N' Stellungen zwischen den 
Stellungen PT und PN' einnehmen. 

Diese Symmetrie der Posiiionen der Blocke 1 und lA 
ist als Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. Ihre Posiiionen 
konnen aber auch unsymmetrisch sein. je nachdem, wie 
die zugehorigen Verschiebungsmittel 4, 4A den An- 
triebseinrichtungen (nicht dargestellt) zugeordnet sind. 

Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wird 
durch den Verschiebungsweg der Begrenzungsblocke 1. 
lA ein erster bzw. zweiier Teil des Bundels abgegrenzt. 
Der erste Teil, der durch den Block 1 abgegrenzt wird. 
befindei sich zwischen der ersten Grenze X und der 
Bezugsgeraden A. entsprechend dem ersien Halbwinkel 
a fur maximale Offnung. Der zweite Teil des Bundels. 
der durch den zweiten Block 1 A begrenzt wird, befindei 
sich zwischen der zweiten Grenze X' und der Bezugsge- 
raden A. entsprechend dem zweiten Halbwinkel a' fur 
groBte Offnung. 

Der erste Begrenzungsblock 1 isi imstande. diesen 
ersten Teil des Bundels zu begrenzen, indem er seine 

neuen Grenzen A. B X fesilegt. in Abhangigkeit von 

seiner Stellung Pi, P2, . . . PN. die zwischen der Bezugs- 
richtung A und der ersten Grenze X liegt. Der zweite 
Block lA begrenzt den zweiten Teil des Bundels. indem 
er neue Grenzen A'. B', . . . X' in Abhangigkeit von sei- 
ner Stellung Pr. P2'. . . . PN' fesilegt, die zwischen der 
Bezugsrichtung A und der zweiten Grenze X' liegen. 

Diese neuen Grenzen sind durch die aktiven Oberfla- 
chen 2 bzw. 2A festgelegi, die bei den in Fig. 2 gezeigien 
Stellungen. welche die Blocke 1, 1 A einnehmen. ein Bun- 
del mil einer ersten neuen Grenze B und einer zweiten 
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neuen Grenze B' definieren. Diese Grenzen B, B'. die als 
Unsprung die Quelle 1 haben, sind Tangenten an die 
zylindrischen aktiven Oberflachen 2, 2A mit den Beriih- 
rungspunkten 12, 13, die auf diesen aktiven Oberflachen 
2, 2A liegen. Diese Tangenienbedingung, die es ermog- 5 
licht, das BQndei mit maximaler Prazision und unter Be- 
zug eines minimalen Halbschattens abzugrenzen. wird 

fur alle Grenzen A, B X sowie A', B' X' eingehal- 

ten, was durch die geeignete Anfangsorientierung der 
aktiven Oberflachen 2, 2A ermoglicht wird. lo 

Zu beachien ist, daB die Biocke 1, lA. wenn sie die 
Siellungen PI und PI' einnehmen, das Bundel vollstan- 
dig schlieBen. 

Als Beispiel sei der erste Begrenzungsblock 1 be- 
trachiet, wobei diese Beirachtungen jedoch genauso fur 15 
den zweiien Begrenzungsblock lA gelten, der dieselbe 
Kombination von Einrichtungen bzw. Mitieln aufweist. 

Die Orientierung der aktiven Oberflache 2 ist be- 
stimmt durch die Lage des Mittelpunktes O des Kreis- 
bogens 3. Dieser Kreisbogen 3, der in Fig. 1 gezeigt ist, 20 
fallt in Fig. 2 zusammen mit der aktiven Oberflache 2. 
Wie bereits erlautert wurde, liegt dieser Mitielpunkt O 
auf einer Achse V-V. die durch ein Ende 17 des Kreisbo- 
gens 3 geht. Dieses Ende 17 ist von den beiden Enden 17, 
19 dasjenige. welches am nachsten an der Quelle 10 ist. 25 
Der Radius R wird einerseits in Abhangigkeit von dem 
maximalen halben Offnungswinkel a des Bijndels und 
andererseits durch die Hohe H der aktiven Oberflache 2 
bestimmt. Diese Hohe H wird im allgemeinen durch 
Bedingungen bestimmt. die von der Art des Strahlungs- 30 
bijndeis und von seiner Absorption abhangen. 

Dieser Radius R wird also bei einem Begrenzungs- 
block 1 durch folgende Beziehung bestimmt: 

R = H/sin a, worin R der Radius des Kreisbogens 3. H 
die Hohe der aktiven Oberflache 2 und a der Wert des 35 
halben Offnungswinkels fur maximale Offnung ist. 

Diese Definition der Lage im Mittelpunkt O bestimmt 
eine solche Orientierung der aktiven Oberflache 2, daB 
gilt: 

40 

a) wenn der erste Block 1 sich in der auBersten 
Stellung PI befindei. so ist die durch die Bezugs- 
richtung A gebildeie Grenze eine Tangente an die 
aktive Oberflache 2 im Endpunkt 17; 

b) wenn der erste Block 1 die auflerste Siellung PN 45 
einnimmt, so ist die durch die erste Grenze X gebil- 
dete Grenzlinie eine Tangente an die aktive Ober- 
flache 2 in dem anderen Endpunkt 19. 

Alle anderen, neu emgesiellten Grenzen A, B. ... X 50 
bilden Tangenten an diese aktive Oberflache 2 in Punk- 
ten, die zwischen diesen Endpunkten 17 und 19 liegen, 
wie in Fig. 2 dargestelh 1st. wo die neue Grenze B die 
aktive Oberflache im Punkte 12 tangiert. 

Eine solche Anordnung und Ausbildung ist besonders 55 
vorteilhaft, da sie es ermoglicht, einen ersten Teil des 
Bundels innerhalb gewunschier Grenzen A. B. ... X 
durch geradlinige Verschiebung des Begrenzungsblocks 
1 zu begrenzen, ohne die Anfangsorientierung der akti- 
ven Oberflache 2 in Abhangigkeit von der durch den eo 
Begrenzungsblock 1 emgenommenen Stellung PI, P2, 
... PN zu verandern. Diese Ausbildung ist insofern von 
besonderer Bedeutung, als sie es ermoglicht. das Bundel 
unter Erzeugung nur eines minimalen Halbschattens zu 
begrenzen, unabhangig von den Stellungen PI. PN und 65 
Pr. PN', welche die Biocke 1 und 1 A einnehmen. Dieser 
Halbschatten ist niemals groBer als derjenige. der bei 
herkommiichen Kollimatoren erhaiten wird, die jedoch 
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eine hochprazise Orientierung ihrer aktiven Oberflache 
in Abhangigkeit von der durch sie eingenommenen Stel- 
lung erfordern. 

Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel be- 
grenzt jeder Begrenzungsblock 1, lA denjenigen Teil 
des Bundels, der fur den ersten Begrenzungsblock als 
Halbwinkel a fur maximale Offnung und fur den zwei- 
ten Begrenzungsblock lA als zweiter Halbwinkel a' fur 
maximale Offnung dargestelh ist. Jeder der beiden Blok- 
ke 1, lA kann ferner eine andere Anfangsorientierung 
seiner aktiven Oberflache 2. 2A aufweisen, in Abhangig- 
keit von einem anderen Wert des ersten bzw, zweiten 
Halbwinkels a, a' fur maximale Offnung- Durch eine 
solche Ausbildung kann erreicht werden, daB auf der 
ersten Achse Y-Y ein Nutzbundel gebildet wird. das zur 
Bezugsrichiung A exzentrisch ist (nicht dargestelh). 

Fig. 3 zeigt einen ICollimaior 30 mit der ersten Langs- 
achse Y-Y, dem ersten Begrenzungsblock 1 und dem 
zweiten Begrenzungsblock lA, die eine erste Begren- 
zungsgruppe 20 bilden, welche bereits in Fig. 2 so be- 
zeichnet ist. Dieser Kollimator 30 weist eine zweite 
Achse Z-Z auf, die senkrecht zu der ersten ist, mit einem 
dritten Begrenzungsblock IC und einem vierten Be- 
grenzungsblock ID. die erfindungsgemaB ausgebildet 
sind. wobei diese beiden Begrenzungsblocke IC. ID ei- 
ne zweite Begrenzungsgruppe 20A bilden, die der er- 
sten vollig gieicht. 

Die beiden Begrenzungsgruppen 20, 20A sind auf die 
Bezugsrichiung A zentriert. 

Der ersten Begrenzungsgruppe 20 ist ein geradliniger 
Verschiebungsweg zugeordnet, der bei dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel durch Schienen 25, 26 gebildet ist, 
die durch zwei Platten 27, 28 an den beiden Enden mit- 
einander fest verbunden sind. Die beiden Begrenzungs- 
blocke 1, lA sind durch Rolien 6 auf diesen Schienen 25, 
26 parallel zu der ersten Achse Y-Y verschiebbar. 

Die Begrenzungsblocke 1, lA werden durch An- 
triebsmittel bewegt, die wegen der geradlinigen Ver- 
schiebung dieser Biocke einfach sind. Bei dem beschrie- 
benen Ausfuhrungsbeispiel umfassen die Antriebsmittel 
einen Motor 31, dessen Drehung in der einen oder ande- 
ren Richiung ijber eine Welle 32 eine erste Riemen- 
scheibe 33 antreibt. Diese Riemenscheibe 33 ist an der 
Schiene 25 uber einen Winkel 34 und ein ubliches Dreh- 
lager befestigt. Die Drehung der ersten Riemenscheibe 
33 erfolgt entsprechend einem Pfeil 38 in einer Ebene. 
die parallel zu den Seiten 5,5A der beiden Begrenzungs- 
blocke 1, lA ist. Durch diese Drehung wird die Begren- 
zung einer Kette oder, wie bei der beschriebenen Aus- 
fuhrungsform, eines Zahnriemens 35 verursacht. der 
tiber eine Umkehrrolle 36 laufi. Auf diese Weise wird an 
dem Riemen 35 ein oberer Abschniti 41 und ein unierer 
Abschnilt 42 festgelegt, die zueinander parallel sind und 
sich in entgegengeseizten Richiungen bewegen. Diese 
Eigenschaft wird ausgenutzt. um die Verschiebung der 
beiden Begrenzungsblocke 1. lA in zueinander entge- 
gengeseizten Richiungen zu bewirken. Zu diesem 
Zweck ist der ersie Begrenzungsblock 1 mil dem oberen 
Abschnilt 41 des Riemens 35 ijber den Zapfen 7 verbun- 
den, der sich in unmiiielbarer Nahe dieses Abschniites 
befindet. Der zweite Begrenzungsblock lA ist mil dem 
unieren Abschnilt 42 des Riemens uber den Zapfen 8 
verbunden. Die Drehung des Motors 31 verursachi eine 
Verschiebung des Begrenzungsblocks 1 in Richiung des 
Pfeiis 43. wahrend der Begrenzungsblock lA sich in 
Richtung des Pfeiis 44 bewegt, und umgekehri. 

Auf diese Weise wird eine symmeirische Verschie- 
bung der beiden Begrenzungsblocke 1, lA erhahen, wo- 



DE 33 11 

5 

bei die Symmetrie durch Bestimmung der Befestigungs- 
sieilen zwischen den Zapfen 7, 8 und dem Riemen 35 
eingesteilt werden kann. 

Der Motor 31 kann ferner auf der Seite der Schiene 
36 eine gleiche (nicht dargestellte) Kombinaiion von 5 
Antriebseinrichiungen anireiben. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform isi fur jeden Be- 
grenzungsbiock 1, lA ein eigener Antriebsmoior vorge- 
sehen, so daB diese Begrenzungsbiocke unabhangig 
voneinander verschoben werden konnen, was aufgrund 10 
der geradlinigen Bewegung dieser Begrenzungsbiocke 
ebenfalls einfach erreichi werden kann. 

Fur die zweiie Begrenzungsgruppe 20A kann die glei- 
che Aniriebseinrichtung wie fur die erste Gruppe 20 
verv/endet werden. Die beiden Begrenzungsbiocke IC 15 
und ID werden also parallel zur Achse Z-Z auf Schienen 
25A, 26A verschoben. Wenngleich sie in der Zeichnung 
nicht dargesiellt sind. werden fiir diese Begrenzungs- 
biocke IC, ID dieselben Kombinationen von Antriebs- 
mitteln wie bei der Begrenzungsgruppe 20 verwendet. 20 

Der Kollimaior 30 ermoglicht es, ein Nutzbundel un- 
ter minimaler Erzeugung von Halbschatten und mil gro- 
Ber Prazision abzugrenzen und weist dennoch einen be- 
sonders geringen Plaizbedarf auf. Diese Verminderung 
des Platzbedarfs wird durch die Vereinfachung der me- 25 
chanischen Mittel und Antriebseinrichiungen erreichi. 
da die Verschiebebewegungen der Begrenzungsbiocke 
1, lA sowie IC, ID geradlmig sind. Dies wird dadurch 
ermoglicht, daO diese Begrenzungsbiocke jeweils eine 
aktive Oberflache 2. 2A. 2C, 2D aufweisen, die keine 30 
Neuorientierung bei jeder neuen Einsteiiung der Blocke 
benotigen. 
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worin 

R der Radius des Kreisbogens (3), 

H die Hohe der Begrenzungsflache (2) und 

a der Winkei ist, weicher den Halbwinkei fur maxi- 

male Offnung des Bijndeis darsteiit. 

5. Koilimator nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei in einer ersten 
Verschieberichtung (Y-Y) bewegbare Begren- 
zungsbiocke und zwei in einer zweiten, zur ersten 
senkrechten Verschieberichtung (Z-Z) bewegiiche 
Begrenzungsbiocke vorhanden sind. 

6. Koiiimator nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verschiebewege (25, 26 bzw. 25A, 
26A) mil Schienen versehen sind, auf denen Rollen 
(6) an den Begrenzungsbiocken (1, lA bzw. IC, ID) 
laufen, urn eine geradlinige Verschiebung dieser 
Blocke zu ermogiichen. 

7. Koilimator nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO er ferner Antriebsmittei (31, 32, 
33 35, 36) umfaBt, die mil Befestigungszapfen (7, 8) 
der Begrenzungsbiocke (1, lA bzw, IC, ID) zusam- 
menwirken, um die angetriebene Verschiebebewe- 
gung dieser Begrenzungsbiocke zu erreichen. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Paieniansprijche 

35 

1. Koiiimator zum Begrenzen eines Bundels ener- 
giereicher Sirahlen. das von einer Strahlungsquelle 
(10) in einer gegebenen Bezugsrichtung (A) abge- 
geben wird und einen Halbwinkei (a) fiir maximaie 
Offnung aufweist. miiteis eines geradlinig und 40 
transversal zur Bezugsrichtung verschiebbaren Be- 
grenzungsbiocks (1. lA, IC, ID), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die das Strahiungsbundel begrenzen- 
de Begrenzungsflache (2) des Begrenzungsbiocks 
(1, lA, IC ID) erne zyiindrische Form aufweisi, 45 

derart, daB die Grenzen (A, B X) des Strah- 

lungsbundeis durch Tangenten an die zyiindrische 
Begrenzungsflache (2) gebiidet sind und daB die 
Verschieberichtung (Y-Y) des Begrenzungsbiocks 
senkrecht zur Bezugsrichtung (A) ist. 50 

2. Koiiimator nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zyiindrische Begrenzungsflache 
(2) einen kreisbogenformigen Rand (3) umfaBi. der 
eine Leitlinie bildei und dessen Projektion auf die 
Bezugsrichtung (A) erne Hohe (H) der Begren- 53 
zungsfiache (2) darsteiit. 

3. Koiiimator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kreisbogen (3) einen Mittel- 
punkt (O) aufweist. der auf einer Achse (V-V) liegi, 
die senkrecht zu der Bezugsrichtung (A) ist und so 
durch das Ende (17) des Kreisbogens (3) geht, wel- 
ches der Strahlungsquelle (10) am nachsten iiegi. 

4. Koiiimator nach emem der Anspruche 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kreisbogen (3) 
einen Radius (R) aufweist, der durch foigende Be- es 
ziehung festgelegt ist: 



R = H/sina 
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